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Tato bakalářská práce se zabývá analýzou výkonosti společnosti DOPES s.r.o. pomocí 
časových řad. Cílem práce je provést analýzu vybraných nákladů na provoz a ukazatelů 
produkce, a jestliže to bude možné stanovit prognózu budoucího vývoje ukazatelů. 
Veškerá vstupní data byla získána ze zdrojů pekárny. 
  
Abstract 
This bachelor’s thesis deals with the analysis of performance DOPES s.r.o. using time 
series. The aim is to analyze the selected operating costs and production indicators, and 
if it will be possible to determine the prognosis of future development of indicators. All 
input data was obtained from the sources of the bakery. 
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V této práci se zaměřím na analýzu vybraných nákladových ukazatelů a ukazatelů 
produkce společnosti DOPES pomocí časových řad. 
V první části práce se budu věnovat teoretickým pojmům časových řad, pomocí nichž 
vypracuji druhou část této práce, část praktickou, která obsahuje analýzu vybraných 
ukazatelů. Pokusím se o zhodnocení, jak se společnosti vedlo v minulosti, s možným 
nahlédnutím do budoucnosti. U každého sledovaného ukazatele jsou v tabulce zjištěné 
hodnoty a graf znázorňující vývoj ukazatele pro subjektivní posouzení. Po posouzení 
následuje stručný postup pro získání koeficientů regresní funkce. V další tabulce jsou 
zapsána zjištěná data a vyrovnané hodnoty pomocí regresní funkce. Tuto tabulku 
následuje graf porovnávající zadané a vyrovnané hodnoty. Na závěr je u ukazatele 
(pokud to data dovolí) pomocí regresní analýzy stanovená prognóza pro nejbližší 
budoucnost.   
Data pro zpracování v této práci jsem získal z interních záznamů společnosti DOPES. Je 














Cílem této práce je analyzovat produkci a provoz, pro zhodnocení vývoje společnosti 
z minulosti do současnosti a s možným nahlédnutím do budoucnosti.  
Pokud to bude možné stanovit prognózu budoucího vývoje těchto částí.: 
- Ukazatel produkce (chléb benešovský, koláč tlačený, chléb slunečnicová veka) 
- Náklady na provoz (spotřeba- elektrické energie, plynu, nafty, mouky) 
Analýza je založena na zpracování časových řad a vyrovnání jejich hodnot pomoci 
regresních funkcí. 






1. Teoretická část 
Pomocí statistických řad zapisujeme ukazatele v čase. Mohou to být lidé (např. 
zaměstnanci), organizace a podniky (např. zkoumání plnění plánu výroby nebo prodeje, 
počty vadných výrobků a počty jejich reklamací). Funkce vyjadřující vlastnost 
statistické jednotky nazýváme statistickými znaky. Tyto znaky můžeme rozdělit na 
kvantitativní - lze je vyjádřit číselnou hodnotou. Mohou to být například spotřeby 
různých veličin jak v domácnostech, tak i v podnicích (jako jsou energie – zejména 
elektřina a plyn, pohonných hmot, náklady na telefony, …) Tyto kvantitativní znaky 
dále dělíme na diskrétní a spojité. Diskrétní znak může nabývat pouze některých 
číselných hodnot. Spojitý znak nabývá libovolné hodnoty v rámci intervalu hodnot (2). 
Kvalitativní znaky někdy nazývané kategoriální mohou nabývat různých variant, které 
lze vyjádřit slovně (např. státní občanství).  Kvalitativní znaky dělíme na pořadové 
(ordinální), které nabývají variant, jež můžeme jednoznačně seřadit od nejnižšího po 
nejvyšší a tím jim můžeme přiřadit číslo (např. známkování pomocí slov – výborně až 
nedostatečně přiřadíme hodnoty 1 až 5) a nominální znaky, které můžeme dále rozdělit 
na alternativní  - nabývají pouze 2 variant (např. výrobek splňuje / nesplňuje požadavky 
na kvalitu) a množné, které připouští více než dvě varianty (např. celkové hodnocení na 
školním vysvědčení je prospěl s vyznamenáním / prospěl / neprospěl) (2). 
Množinu statistických jednotek, u nichž zkoumáme statistické znaky, nazýváme 
základní soubor. Rozsah základního souboru může být konečný nebo nekonečný. 
Proto se většinou z tohoto souboru vybírá jen určitá část, kterou nazýváme výběrový 
soubor. Zjištěné hodnoty zkoumaného statistického znaku patřícího do výběrového 
souboru nazýváme datový soubor. Např. před spuštěním státních maturit probíhala 
testovací fáze, které se zúčastnily jen některé školy. Tedy základním souborem v tomto 
případě byly všechny maturující ročníky ve školách. Výběrovým souborem byly 
všechny zúčastněné maturující ročníky. Datovým souborem pak byly zjištěné 





1.1 Časové řady 
Všechny vzorce  v této kapitole byly čerpány z literatury 4 (viz. seznam literatury). 
Časová řada (někdy také zvaná chronologická řada) je řada hodnot určitého ukazatele, 
které jsou uspořádány chronologicky (tedy podle časového pořadí). Současně je přitom 
nutné v celém časovém intervalu zachovat věcnou náplň i prostorové vymezení daného 
ukazatele (4). 
Souhrn metod, kterými popisujeme, popřípadě odhadujeme budoucí chování řady, se 
nazývá analýza popřípadě prognóza časových řad (2). 
Pomocí časových řad zapisujeme statistická data popisující společenské a ekonomické 
jevy v čase. V ekonomii mohou časové řady popisovat vývoj tržeb podniku nebo změny 
ve vývoji cen akcií. Ve společenských vědách to může být například vývoj počtu 
přistěhovalců nebo počtu národnostních menšin (4). 
Časové řady členíme podle rozdílností v obsahu sledovaných ukazatelů. Vyjádření 
rozdílností je doprovázeno většinou i specifickými statistickými vlastnostmi. Pak je 
nutné volit i rozdílné prostředky analýzy sloužící k porozumění vývoje sledovaného 
jevu (3). 
Časové řady dělíme dle časového hlediska na okamžikové a intervalové. Intervalové 
časové řady popisují jevy, které vznikly nebo zanikly v určitém časovém intervalu 
(například počty nehod v daném časovém období, vyprodukované výrobky v daném 
časovém období. Časové období může být týden, měsíc,…). Okamžikové časové řady 
popisují, kolik jevů se stalo vždy k určitému okamžiku (například počet zaměstnanců 
k 31.12). Rozdíl mezi intervalovými řadami a okamžikovými řadami je ten, že 
u okamžikových řad sčítání dat nemá reálnou interpretaci (4). 
Podle periodicity dělíme časové řady na krátkodobé a dlouhodobé. Kde krátkodobé jsou 
zaznamenávány například v měsíčních, denních, čtvrtletních, … periodách. Dlouhodobé 
jsou zaznamenány v ročních a delších periodách (3). 
Podle sledovaných ukazatelů dělíme časové řady na časové řady primárních (prvotních) 
ukazatelů charakteristik a časové řady odvozených (sekundárních) charakteristik. 




mzdy za časové období. Časové řady můžeme dělit ještě podle způsobu vyjádření údajů 
na časové řady naturálních ukazatelů (2).  
 
Znázorňování časových řad 
Pro znázorňování časových řad se nejčastěji používají sloupcové a spojnicové grafy. 
Sloupcové grafy se používají pro znázorňování změn za časové období nebo pro 
porovnávání položek. V těchto grafech jsou obvykle hodnoty na svislé ose a čas nebo 
kategorie na ose vodorovné (1). 
 
Spojnicové grafy – pomocí spojnicových grafů můžeme zobrazit souvislá data v čase, 
popřípadě můžeme porovnávat více druhů dat se stejnou stupnicí, proto se často 
používají pro zobrazení trendů dat ve stejném intervalu (1). 
Spojnicový graf může být spojnicovými značkami, které označují konkrétní hodnotu. 
Pokud, ale máme mnoho časových údajů nebo jen přibližné hodnoty je lepší použít 
spojnicový graf bez značek (1). 
 
Charakteristiky časových řad 
Při analýze časových řad se obvykle snažíme získat rychlou představu o charakteru 
děje, který je reprezentován touto časovou řadou (2).  
Jednou ze základních metod je vizuální analýza chování ukazatele, kde tato metoda 
využívá grafy a určuje základní statistické charakteristiky (2).   
  
Při vizuálním rozboru můžeme odhadnout tendenci v průběhu času.  
K elementárním charakteristikám patří průměry časových řad, diference různých řádů a 
tempa růstu ) (2). 
Průměr intervalové řady označovaný 𝑦� se vypočítá jako aritmetický průměr hodnot 
















Kde n je počet prvků, respektive časových okamžiků v intervalu a yi  jsou hodnoty 
ukazatele (4). 
Průměr okamžikové časové řady se nazývá chronologickým průměrem. Je označován 
též 𝑦� . V případě, že jsou vzdálenosti mezi časovými okamžiky, v nichž jsou hodnoty 
této řady zadány, stejně dlouhé, se nazývá neváženým chronologickým průměrem a 
























Kde y1 je první hodnota z hodnot časové řady a yn  je poslední hodnota z hodnot časové 
řady. 
Mezi nejjednodušší charakteristiky popisu vývoje patří 1. diference někdy nazývaná 
absolutní přírůstky, označované 1di(y), které vypočítáme jako rozdíl dvou po sobě 
jdoucích hodnot časové řady (4). 
 
Tyto první diference vyjadřují přírůstky hodnot časové řady, tedy o kolik se změnila 
hodnota v určitém okamžiku nebo období (např. v lednu 2011 se oproti prosinci 2010 
snížil počet vadných výrobků o 10) (4). 
Diference mohou být různého řádu, tedy např. 2. diference se vypočítá jako rozdíl po 
sobě jdoucích hodnot prvních diferencí (2).  
Z prvních diferencí můžeme určit průměr prvních diferencí, označovaný 1𝑑(𝑦)������ , který 




Kde n je počet prvků, yn je poslední hodnota a y1 je první hodnota 
Například můžeme potom říci, že ve sledovaném období docházelo k průměrnému 












Koeficienty růstu, označovanými ki(y), které charakterizují rychlosti poklesu nebo růst 
hodnot časové řady, vypočítáme jako podíl dvou po sobě jdoucích hodnot časové řady, 




Koeficienty růstu vyjadřují, kolikrát se zvýšila nebo snížila hodnota časové řady 
v určitém okamžiku nebo období oproti okamžiku nebo období bezprostředně 
předcházejícímu (pokud tento výsledek vynásobíme stem, můžeme formulovat např. to, 
že v červenci oproti červnu vzrostla spotřeba vody o 30 %) (4).  
 Z koeficientu růstu můžeme určit průměrný koeficient růstu, který označujeme jako 
𝑘(𝑦)������ . Tento průměr vyjadřuje průměrnou změnu koeficientu růstu za sledované období 




Pokud je ve zkoumaném časovém intervalu střídání růstu s poklesem, pak tyto 
charakteristiky nemají příliš velkou vypovídací hodnotu. Protože je ze vzorců (1.4) a 
(1.6) patrné, že jsou tyto charakteristiky závislé jen na první a poslední hodnotě časové 
řady a na ostatních hodnotách ve zkoumaném intervalu nezáleží (4).  
 
Modelování časových řad 
Nejjednodušší a nejpoužívanější je jednorozměrný model (2).  
Hodnoty yi můžeme vyjádřit pro čas, ti, kde i= 1,2,..,n  takto: 
yi = Ti + Si +Ci + εi   
kde: 
• yi  jsou reálné hodnoty časové řady 
• Ti  trendová složka 
1
1









yyk .,...,3,2 ni =
16 
 
• Si  sezónní složka 
• Ci cyklická složka 
• εi  nepravidelná složka (náhodná). (2) 
Trendová složka je dlouhodobá obecná tendence ve vývoji hodnot sledovaného 
ukazatele. Může být rostoucí nebo klesající, což je důsledkem působení sil, které na něj 
systematicky působí ve stejném směru. Někdy trend kolísá kolem určité neměnné 
úrovně, pak je trend konstantní (někdy se nepřesně nazývá bez trendu) (4).  
Sezónní složka popisuje periodické změny a je to opakující se odchylka od trendové 
složky. Tato odchylka se většinou vyskytuje s periodou kratší nebo rovnou jednomu 
roku. Příčiny sezónních změn jsou hlavně způsobeny faktory, jako je působení sluneční 
soustavy, střídání ročních období anebo vliv společenských zvyklostí (3). 
Cyklická složka je považována za nejspornější a někdy je zahrnována jako součást 
trendové složky. Cyklická složka je opakující se odchylka od trendové složky 
s periodou delší než jeden rok. Periody mohou být různě dlouhé a jejich délka zpravidla 
nemusí být přímo patrná (3).  
Náhodná (nepravidelná) složka je zbytek po eliminaci předchozích tří složek 
(trendová, sezónní, cyklická). Tvoří náhodné nepostižitelné poruchy v průběhu časové 
řady, které jsou na sobě nezávislé. Nelze ji popsat žádnou funkcí času. Její chování 
popisujeme pravděpodobnostně. Tato složka také pokrývá chyby, které vznikly při 
měření údajů a další chyby, jako je např. vliv zaokrouhlování (2).  
Při zkoumání dlouhodobé vývojové tendence ukazatele časové řady neboli trendu v 
časové řadě, musíme zadané údaje očistit od ostatních vlivů, které mohou vývojovou 
tendenci zkreslit. Tento postup se nazývá vyrovnávání časových řad (4). 
Model, který je výše popsán, je modelem klasickým (formálním). Jde v něm pouze 
o  popis forem pohybu, nejde o poznání věcných příčin dynamiky časové řady.  T,C,S, ε 





1.2 Regresní analýza 
Všechny vzorce v této kapitole byly čerpány z literatury 4 (viz. seznam literatury). 
Klasickým způsobem popisu trendu v časové řadě je její vyrovnání (vyhlazení) 
matematickou funkcí. Tím získáme informaci o charakteru vývoje zkoumaného 
ukazatele v čase a můžeme současně modelovat další vývoj trendu do budoucnosti. 
Musíme ovšem předpokládat, že se charakter trendu nezmění (3).  
V ekonomice a přírodních vědách se často pracuje s proměnnými veličinami. 
S nezávislou proměnnou x a závislou proměnnou y a měříme nebo pozorujeme, zda 
mezi nimi existuje nějaká závislost. Závislost vyjadřujeme buď funkčním předpisem: 
𝑦 = 𝜑(𝑥), kde funkci 𝜑(𝑥) neznáme nebo ji neumíme vyjádřit vhodnou funkcí. Ke 
každé hodnotě nezávisle proměnné x, kterou si určíme (nastavíme), dostaneme jednu 
hodnotu závisle proměnné y. Po provedení měření dostaneme n dvojic (xi, yi), kde  𝑖 =1,2, … ,𝑛 , přičemž počet měření je větší než 2 (4).   
Působením různých vlivů popř. neuvažovaných činitelů při opakovaném pozorování 
a stejných nastavených hodnotách x nedostaneme stejné hodnoty y, pak se proměnná y 
chová jako náhodná veličina označovaná Y. Závislost těchto veličin je ovlivněna 
náhodnou veličinou ε. O této veličině předpokládáme, že její střední hodnota je rovna 
nule, což znamená, že se při měření nevyskytují žádné systematické chyby ani výchylky 
od skutečné hodnoty (4).  
Abychom mohli vyjádřit závislost náhodné veličiny Y na proměnné x, zavedeme 
podmíněnou střední hodnotu náhodné veličiny y pro hodnotu x. Závislost 
označíme 𝐸(𝑌|𝑥) a položíme ji rovnu funkci 𝜂�𝑥;𝛽1,𝛽2, … ,𝛽𝑝�, kterou vhodně 
zvolíme. Funkci 𝜂�𝑥;𝛽1,𝛽2, … ,𝛽𝑝� budeme někdy stručně označovat η(x) (4). 
Vztah mezi střední hodnotou 𝐸(𝑌|𝑥) a funkcí 𝜂(𝑥) můžeme zapsat pomocí 
následujícího vzorce: 
𝐸(𝑌|𝑥) =  𝜂�𝑥;𝛽1,𝛽2, … ,𝛽𝑝� 
Kde funkce 𝜂�𝑥;𝛽1,𝛽2, … ,𝛽𝑝� je funkcí nezávisle proměnné x. 





𝛽1,𝛽2, … ,𝛽𝑝 jsou neznámé parametry (regresní koeficienty) 𝑝 ≥ 1 (4). 
U regresní analýzy, jakožto v její terminologii, se proměnná x nazývá vysvětlující a 
veličina y je proměnnou vysvětlovanou. Pokud pro zadaná data určíme funkci, můžeme 
říct, že jsme zadaná data vyrovnali regresní funkcí (4). 
Úlohou regresní analýzy je zvolit pro zadaná data (xi,yi), i=1,2,…,n, vhodnou funkci 
𝜂�𝑥;𝛽1,𝛽2, … ,𝛽𝑝�  a odhadnout její koeficienty tak, aby vyrovnání hodnot yi, touto 
funkcí bylo co nejlepší (4). 
 
 
Regresní přímka  
Je nejčastěji používaným typem trendové funkce. Můžeme ji použít kdykoli chceme 
alespoň přibližně určit směr vývoje časové řady. Regresní funkce 𝜂(𝑥) je vyjádřena 
přímkou 𝜂(𝑥) =  𝛽1 + 𝛽2𝑥, pak tedy platí následující výraz: 
𝜂(𝑥) =  𝛽1 + 𝛽2𝑥 
kde 𝛽1,𝛽2 jsou neznámé parametry koeficientů regresní přímky, pro jejich odhad je 
označíme b1,b2  (2,4). 
x je časová proměnná (x = 1,2,…,n).  
K určení odhadu parametrů b1,b2 tak, aby se co nejméně lišily od 𝛽1,𝛽2 , použijeme 
metodu nejmenších čtverců, jejíž princip spočívá v minimalizaci součtu čtverců 










2121 )(),(  
Koeficienty  b1,b2 vypočítáme tak, že vyřešíme soustavu rovnic o 2 neznámých, kde tato 
soustava rovnic vznikla po úpravách získaných z výpočtů prvních parciálních derivací 
funkce ),( 21 bbS  podle proměnných b1, b2 . Tyto parciální derivace poté položíme rovny 































?̅?,𝑦� jsou výběrové průměry, které vypočítáme podle následujících vzorců: 
 
 
Odhad regresní přímky, který označujeme ?̂?(𝑥), je dán následujícím předpisem vzorce  
xbbx 21)(ˆ +=η  
 
 
Modifikovaný exponenciální trend 
Je vhodný v případech, kdy regresní funkce je zdola nebo shora ohraničená (4). 
Tento typ funkce patří do kategorie funkcí, které mají ve vývoji asymptotu. Používá se 
tam, kdy podíly sousedních hodnot prvních diferencí údajů analyzované řady jsou 
přibližně konstantní, tj. oscilují kolem určité hodnoty a za předpokladu, že můžeme ve 
vývoji očekávat asymptotické omezení trendu (shora nebo zdola) (2).  
K odhadu parametrů 321 ,, βββ  této funkce nemůžeme kvůli absolutnímu členu 
(posunuje funkci) použít metodu nejmenších čtverců (2).  
K odhadu parametrů použijeme metodu částečných součtů, což je metoda založená na 
technice tří na sebe navazujících součtů, které nemají společný prvek (disjunktní 

























Předpis funkce:  
xx 321)( βββη ⋅+=  
Je nutné, aby zadaný počet n-dvojic hodnot (xi, yi), kde ni ,...,3,2=  a i je dělitelné 
třemi. To je, že mn 3= , kde m je přirozené číslo. To znamená, že data můžeme rozdělit 
do tří skupin o stejném počtu m prvků. Pokud tato podmínka není splněna, pak se 
vynechá příslušný počet počátečních nebo koncových dat tak, aby počet prvků byl 
dělitelný třemi (4). 
































Odhady koeficientů 321 ,, βββ  modifikovaného exponenciálního trendu označujeme 

















































h je délka kroku, ve kterém jsou zadávány hodnoty yi, délka kroku je konstantní a 
h>0  (4).  
Pokud výsledek parametru b3 bude záporný, musí se pro další výpočet použít absolutní 
hodnota výsledku (4).  
Hodnoty xi jsou zadány v krocích, které zachovávají stejnou vzdálenost, a délka h > 0. 
x1 je počáteční hodnota vyrovnávaných dat. 
Logistický trend 
Pro logistický trend je charakteristický symetrický průběh ve tvaru písmene S. Tento 
průběh se používá většinou v situacích, kdy hodnota ukazatele nejprve pomalu vzrůstá, 
pak ovšem dojde k jeho strmějšímu růstu a nakonec dojde k jeho výraznému zpomalení. 
Potom se začne přibližovat k prahu svého vývoje. Zde hovoříme asymptotě vývoje, ke 
které se v průběhu řady blíží. Patří mezi trendové funkce s kladnou horní asymptotou a 
jedním inflexním bodem. Většinou se používá v oblastech prodeje nebo výroby 
předmětů dlouhodobé spotřeby (2).  
Každá S křivka na časové ose vymezuje 5 vývojově odlišných základních fází cyklu. 
Cyklem zde můžeme rozumět časové období od prosazení nových sil (výrobků) až do 
jejich zániku, kde budou vystřídány novými silami (2). 
 









Regresní koeficienty 321 ,, bbb  logistického trendu se určí pomocí vzorců uvedených u 
modifikovaného exponenciálního trendu (1.16 až 1.18), s tím rozdílem, že se do součtů 







Patří také do skupiny S-křivek, jako logistický trend. Vzniká transformací 
modifikovaného exponenciálního trendu s tím rozdílem, že není symetrická jako 
logistický trend a většina jejích hodnot leží až za inflexním bodem (bod, kde se mění 
konvexní průběh na konkávní) (2).  
Předpis Gompertzovy křivky je: 
x
ex βββη ⋅+= 21)(  
Křivka je zdola i shora ohraničená. Regresní koeficienty b1, b2, b3 Gompertzovy křivky 
se opět určí pomocí vzorců pro modifikovaný exponenciální trend (1.16 až 1.18) s tím 
rozdílem, že se do součtů S1, S2, S3 (1.15) místo hodnot yi používají jejich přirozené 
logaritmy ln yi (4). 
 
Sezónní složka v časové řadě 
Budeme se zabývat časovou řadou, v níž uvažuje trend a sezónní výkyvy. Hodnoty 
časové řady lze vyjádřit následujícím součtem: 
,iiii STy ε++= ni ,...,2,1=  
kde  iT  je trend 
       iS  sezónní složka 
       iε  náhodná složka  
pro  i-tý časový úsek (4). 
  
Předpokládejme, že časová řada se sezónními výkyvy se skládá z K period o L obdobích 
(sezónách) v každé periodě. Hodnoty yi této časové řady a příslušné časové úseky ti 
označíme novými indexy, a to tak, aby bylo zřejmé, ke které periodě a období v periodě 
náleží. Nové označení bude tlj a ylj , kde  l je období  a Ll ,...,2,1=  a  j je perioda, 







Uvažujeme případ, kdy trend je vyjádřen přímkou t21 ββ + , pak vyrovnanou hodnotu 
této časové řady označenou ljη  v l-tém období j-té periody vyjádříme následujícím 
předpisem:  
,21 lljlj vt ++= ββη         ,,...,2,1 Ll =  Kj ,...,2,1=  
lLjtlj +−= )1(  je časová proměnná a 
lv  sezónní výkyv (4). 
Dále předpokládáme, že sezónní výkyvy jsou nezávislé na trendu a během každé 









Odhady koeficientů lv,, 21 ββ  regresní funkce označíme lbb υ,, 21 , určíme tak jako u 
regresní přímky metodou nejmenších čtverců minimalizací následující funkce: 
 
Pro snížení počtu koeficientů funkce ),,( 21 lbbS υ  zavedeme nové koeficienty 
označované lc , kde  
,1bc ll +=υ        Ll ,...,2,1=  
  

















Využijeme-li podmínku ze vzorce, která je kladena na sezónní výkyvy lv  a která platí 

























    
Ll ,...,2,1=  
∑∑∑ ∑ ∑∑






















1.3 Testování statistických hypotéz 
Statistická hypotéza je určitý předpoklad o parametrech nebo tvaru rozdělení 
zkoumaného znaku, který je definován na prvcích základního soubor u (4). 
V testování hypotéz se setkáváme s následujícími pojmy: 
Nulová hypotéza (někdy též zvaná testovaná hypotéza) je předpoklad, který jsme 
vyslovili o určité charakteristice nebo tvaru rozdělení v základním souboru. Nulovou 
hypotézu označujeme H0, 
Alternativní hypotéza je hypotéza postavená proti nulové hypotéze, která nějakým 
způsobem popírá tvrzení nulové hypotézy. Označuje se H1 (4). 
Při testování hypotéz provádíme úsudek z údajů získaných náhodným výběrem. 
V těchto svých úvahách se můžeme dopustit chybných závěrů. Tedy se nám může 
například stát, že zamítneme nulovou hypotézu, přestože ve skutečnosti platí. Tato 
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chyba se nazývá chybou prvního druhu. Pravděpodobnost této chyby značíme α a 
nazýváme ji hladinou významnosti (2).  
Pokud nastane druhá možnost chybného závěru, to je, že přijmeme nulovou hypotézu, 
přestože ve skutečnosti platí hypotéza alternativní, pak tuto chybu nazýváme chybou 
druhého druhu (2). 
Testem statistické hypotézy rozumíme postup, pomocí něhož rozhodneme, zda 
statistickou hypotézu přijmeme či zamítneme, na základě informací, které získáme 
z datového souboru vybraného ze základního souboru (4). 
Obecný postup při testování statistických hypotéz: 
1. formulace dvojice  hypotéz - nulové H0 a k ní alternativní H1.  
2. K testování nulové hypotézy používáme náhodnou veličinu, která je funkcí 
náhodného výběru. Tuto náhodnou veličinu nazveme testovým kritériem, kde 
z datového souboru poté vypočteme její realizovanou hodnotu. 
3. Zvolíme hladinu významnosti α, která se volí 0,05 nebo 0,01. Určíme tzv. 
kritický obor, ve kterém svoji hodnotu realizuje maximálně 100α % hodnot 
testového kritéria. 
4. Formulujeme závěr na základě realizace testového kritéria v kritickém oboru. 
Když bude vypočtená hodnota ležet v kritickém oboru, pak řekneme, že nulovou  
hypotézu zamítáme ve prospěch hypotézy alternativní. Pokud vypočtená 
hodnota bude mimo kritický obor, pak přijímáme nulovou hypotézu. Tuto 






2. Praktická část 
2.1 Informace o společnosti 
Obchodní jméno: DOPES, s.r.o. 
IČO: 25334735 
Právní forma: Společnost s ručením omezeným 
Sídlo: Benešov u Boskovic 185, PSČ 679 53 
Den zápisu: 14.4.1997 
Pekárna se zaměřuje na výrobu chleba, běžného pečiva a jemného pečiva, za použití 
tradičních způsobů výroby. Hlavním produktem je řemeslný chléb, který se svou 
kvalitou, výbornou chutí a dlouhou trvanlivostí řadí mezi nejprodávanější výrobky 
sortimentu. Pro zvýšení trvanlivosti a pohodlí zákazníků firma dodává též chleby také 
krájené a balené. Při výrobě se drží osvědčených a klasických receptur, přičemž je 
kladen důraz na jakost a hygienický proces výroby. 
 
Sortiment pekařských výrobků je pravidelně obměňován a doplňován tak, aby 
zákazníkům přinášel stále něco nového.  Původní sortiment v roce 1997 činil asi 5 
druhů pekařských výrobků. V současné době je to asi 50 druhů.  Počet zaměstnanců 
v roce 1997 byl asi 9 zaměstnanců, nyní je jich asi 40.   
Firma DOPES se pravidelně zúčastňuje odborných pekařských soutěží, na kterých se 
daří zúročit kvalitu práce a v nemalé konkurenci již získala nejedno ocenění. 
Každoročně se společnost zúčastňuje soutěže o řemeslný chléb roku. Největšího 
úspěchu dosáhla v roce 2008, kdy se stala vítězem. V roce 2009 a 2010 dosáhla ocenění 
chléb vynikající kvality. 
V roce 2008 se společnost zúčastnila soutěže regionální potraviny a získala ocenění 




2.2 Analýza produkce 
Z produktů jsem si vybral nejvíce ceněný i oceňovaný chléb benešovský, dále pak chléb 
slunečnicová veka a koláč tlačený. Vstupní data jsem získal z papírových měsíčních 
přehledů evidence výroby všech produktů. Tato data jsem poté sečetl po čtvrtletích. 
Pro zpracování dat jsem poté použil programy v Excelu, které vytvořil pan 
doc.  Kropáč.   
 Chléb benešovský 2.2.1
Benešovský chléb je jedním z hlavních produktů, které pekárna vyrábí. Tento chléb 
získal řadu ocenění od cechu pekařů. Surovinami pro jeho výrobu jsou: žitná mouka, 
pšeničná mouka, voda, kvas, sůl, droždí.   
Následující tabulka zachycuje zjištěné počty vyprodukovaných kusů chleba od roku 
2005 do roku 2011 po jednotlivých čtvrtletích. 
rok pořadí čtvrtletí tisíce 
kusů 
 
rok pořadí čtvrtletí tisíce 
kusů 
  i t yi   i t yi 
2005 1 1Q05 255,73 2009 17 1Q09 180,09 
2 2Q05 271,32 18 2Q09 183,41 
3 3Q05 296,46 19 3Q09 195,64 
4 4Q05 267,89 20 4Q09 183,06 
2006 5 1Q06 249,30 2010 21 1Q10 159,25 
6 2Q06 249,58 22 2Q10 178,43 
7 3Q06 266,8 23 3Q10 190,60 
8 4Q06 240,28 24 4Q10 138,17 
2007 9 1Q07 224,78 2011 25 1Q11 150,27 
10 2Q07 224,73 26 2Q11 164,31 
11 3Q07 226,27 27 3Q11 173,15 
12 4Q07 206,20 28 4Q11 158,04 
2008 13 1Q08 191,32 
 
14 2Q08 209,19 
15 3Q08 220,44 
16 4Q08 201,27 





V následujícím grafu je zobrazen vývoj produkce chleba pomocí sloupcového grafu za 
období 2005 až 2011po jednotlivých čtvrtletích. 
 
Graf 1- Chléb Benešovský –vývoj produkce, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
Subjektivní posouzení 
Z grafu vidíme, že v období od začátku roku 2005 do konce roku 2012 docházelo 
k téměř konstantnímu poklesu sledovaného ukazatele produkce chleba, s mírně 
viditelnými výkyvy, což pravděpodobně budou krátkodobé sezónní výkyvy. Zdá se, že 
v roce 2011 došlo ke zpomalení poklesu, což jsou hodnoty v tabulce a grafu hodnoty 
i= 25 až 28. 
Snižující se spotřeba chleba je podle českého statistického úřadu dlouhodobý trend, 
který začal přibližně v roce 1996 a pokračuje až doposud. Na spotřebu mají vliv mimo 
změn stravovacích návyků hlavně ceny potravin (5). 
Spočítal jsem si i hodnoty prvních diferencí a koeficientů růstu a zjistil jsem, že hodnoty 
prvních diferencí většinou rostou ve 2 a 3 čtvrtletí, a v 1 a čtvrtém klesají. Po dosazení 
do vzorců (1.4 a 1.6) jsem vypočítal průměr prvních diferencí a koeficientů růstu, kde 
průměrný pokles produkce byl asi 3620 kusů za každé čtvrtletí a průměr koeficientu 
růstu je 0,9823, což znamená, že se v každém čtvrtletí vyprodukovalo asi o 2% méně 
























Vzhledem k pravděpodobným sezónním výkyvům v každé periodě vyrovnám tato data 
pomocí regresní přímky se sezónními výkyvy.  
Nejdříve se pokusím určit trend časové řady. Pro zjednodušení budu uvažovat, že se 
časová řada skládá pouze z trendové složky a složky náhodné. Potom tedy pro určení 
koeficientů regresní přímky vypočítáme výběrový průměr y  a výběrový průměr 
z pořadí hodnot i. Tedy použijeme vzorec (1.1) a jeho modifikaci, kde místo yi 
použijeme i.  
Koeficienty regresní přímky vypočteme pomocí vzorců (1.11), místo xi  použijeme i 
(pořadí).  
 
Výsledný tvar regresní přímky je: 
,811,4911,278Pr ii ⋅−=      28,...,2,1=i  
Abychom, zjistily hodnoty sezónních výkyvů v , kde počet period K je 7 a počet období 
L je 4, sestavíme soustavu rovnic. 
Po vyřešení soustavy rovnic získáme koeficienty c1, c2, c3 c4.  
Koeficient  b1 = 278,911, který jsme vypočetli výše, potřebujeme pro výpočet hodnot 
sezónních výkyvů.  Kde vzorec pro jejich výpočet dostaneme po úpravě vzorce (1.24) a 
je následující: 
 .1bcll −=υ  
Poté získáme hodnoty sezónních výkyvů lυ , kde hodnoty výkyvů najdeme v následující 
tabulce, která dále obsahuje vyrovnané hodnoty pomocí přímky a vyrovnané hodnoty 







Tabulka se zadanými a vyrovnanými hodnotami produkce chleba: 
rok období pořadí zadané přímka výkyv vyrovnané 
Perioda l i y (tisíce ks) Pri 𝝊𝒍 𝜼�𝒊𝒍 
2005 1 1 255,73 274,10 -14,825 259,27 
2 2 271,32 269,29 0,018 269,31 
3 3 296,46 264,48 17,457 281,93 
4 4 267,89 259,66 -2,650 257,01 
2006 1 5 249,30 254,85 -14,825 240,03 
2 6 249,58 250,04 0,018 250,06 
3 7 266,80 245,23 17,457 262,69 
4 8 240,28 240,42 -2,650 237,77 
2007 1 9 224,78 235,61 -14,825 220,78 
2 10 224,73 230,79 0,018 230,81 
3 11 226,27 225,98 17,457 243,44 
4 12 206,20 221,17 -2,650 218,52 
2008 1 13 191,32 216,36 -14,825 201,53 
2 14 209,19 211,55 0,018 211,57 
3 15 220,44 206,74 17,457 224,19 
4 16 201,27 201,92 -2,650 199,27 
2009 1 17 180,09 197,11 -14,825 182,29 
2 18 183,41 192,30 0,018 192,32 
3 19 195,64 187,49 17,457 204,95 
4 20 183,06 182,68 -2,650 180,03 
2010 1 21 159,25 177,86 -14,825 163,04 
2 22 178,43 173,05 0,018 173,07 
3 23 190,60 168,24 17,457 185,70 
4 24 138,17 163,43 -2,650 160,78 
2011 1 25 150,27 158,62 -14,825 143,79 
2 26 164,31 153,81 0,018 153,82 
3 27 173,15 148,99 17,457 166,45 
4 28 158,04 144,18 -2,650 141,53 
Tabulka 2- Chléb- sezónní vyrovnání, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
Ve sloupci Pri jsou vyrovnané hodnoty y pomocí přímky a ve sloupci  
𝜼�𝒊𝒍 vyrovnané hodnoty y pomocí přímky s přičtenou hodnotou výkyvu  𝝊𝒍 . Sloupec l 




V následujícím grafu jsou zobrazeny zadané a vyrovnané hodnoty produkce chleba od 
roku 2005 do roku 2011 po jednotlivých čtvrtletích: 
 
Graf 2- Chléb- sezónní vyrovnání, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
Pokud do modifikovaného předpisu funkce (1.22) dosadíme vypočtené odhady 
koeficientů regresní přímky, získáme tuto rovnici: 
ilil i υη +⋅−= 811,4911,278ˆ  
Po dosazení do této rovnice můžeme získat prognózu pro 1., 2. a 3. čtvrtletí roku 2012, 
kde tabulka s jednotlivými prognózovanými hodnotami je:  
pořadí čtvrtletí výkyv prognóza 
i t 𝝊𝒍 y (tisíce kusů) 
29 1Q12 -14,825 124 
30 2Q12 0,018 134 
31 3Q12 17,457 147 
Tabulka 3- Produkce chleba- prognóza, zpracování: vlastní 
Ve 2 čtvrtletí 2012 se vyprodukuje asi 134 tisíc chlebů a ve třetí asi 147 tisíc chlebů. 
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 Koláč tlačený 2.2.2
Je jedním ze dvou druhů koláčů, které jsou aktuálně v nabídce. Koláč tlačený v nabídce 
ve třech variantách naplní (tvarohovou, makovou a ořechovou) vždy navíc s ovocnou 
náplní nahoře. Hlavní součásti složení jsou pšeničná mouka, voda, (tvaroh nebo maková 
a ořechová náplň). 
V následující tabulce jsou zachyceny zjištěné počty vyprodukovaných kusů koláčů 
tlačených po jednotlivých čtvrtletích t (kvartálech –Q), za období od posledního čtvrtletí 
2006 po konec roku 2011.  
 pořadí čtvrtletí kusy 
rok i t yi 
2006 1 4Q06 16 360 
2007 2 1Q07 17 185 
3 2Q07 18 128 
4 3Q07 25 490 
5 4Q07 23 420 
2008 6 1Q08 19 055 
7 2Q08 25 685 
8 3Q08 25 170 
9 4Q08 26 105 
2009 10 1Q09 22 265 
11 2Q09 27 336 
12 3Q09 33 655 
13 4Q09 28 485 
2010 14 1Q10 29 000 
15 2Q10 35 770 
16 3Q10 33 125 
17 4Q10 35 530 
2011 18 1Q11 29 786 
19 2Q11 32 320 
20 3Q11 31 152 
21 4Q11 32 360 
Tabulka 4- Koláč tlačený, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
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V následujícím grafu jsou zobrazeny zjištěné hodnoty počtů vyprodukovaných kusů 
koláčů za období od 4. čtvrtletí roku 2006 do 4. čtvrtletí 2011. 
 
 
Graf 3- Koláč tlačený- vývoj produkce, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Subjektivní posouzení 
Z grafu vidíme, že v období od posledního čtvrtletí roku 2006 do konce roku 2011 
docházelo k růstu sledovaného ukazatele produkce koláčů tlačených a zdá se, že 
v posledních dvou letech dochází ke zpomalení růstu. 
Ke zpomalení růstu, došlo pravděpodobně z důvodu, toho, že už nepřišli další zákazníci, 
kteří by měli o tento druh produktu zájem. 
Po dosazení do vzorců (1.4 a 1.6) jsem vypočítal průměr prvních diferencí a koeficientů 
růstu, kde průměrný nárůst produkce byl asi 800 kusů za každé čtvrtletí a průměr 
koeficientu růstu je 1,0347, což znamená, že se v každém čtvrtletí vyprodukovalo asi o 

























 Jak je patrné z grafu 3, produkce koláčů roste, přičemž se tento růst asymptoticky 
ustaluje, tedy pro popis trendu počtu vyprodukovaných koláčů bude vhodný asi 
modifikovaný exponenciální trend, který je dán tímto předpisem: 
xx 321)( βββη ⋅+=  , 
a  je pro rostoucí hodnoty času se shora ohraničen. Výpočet parametrů provedu podle 
postupu uvedeného v kapitole 1.2 v části modifikovaný exponenciální trend. 
Protože pro určení koeficientů modifikovaného exponenciálního trendu se požaduje, 
aby byl počet dat dělitelný třemi, zvolil jsem to tak, že ponechám ve zjištěných datech 
4. čtvrtletí roku 2006. Jinak bych musel vynechat dvě první nebo poslední hodnoty 
z dané časové řady. 
Abychom mohli začít počítat odhady regresních koeficientů b1, b2, b3 musíme nejdříve 
podle vzorce (1.15) určit součty S1, S2, S3. 
Pomocí vzorce (1.16) vypočítáme regresní koeficient b3, 
Pomocí vzorce (1.17) vypočítáme koeficient b2 a poté podle vzorce (1.18) koeficient b1 
Hledaný exponenciální trend můžeme vyjádřit následujícím předpisem: 













Tabulka zobrazující zadané a vyrovnané hodnoty vyprodukovaných koláčů: 
 pořadí čtvrtletí zadané vyrovnané 
rok i t yi (kusy) 𝜼�(𝒊) 





2 1Q07 17 185 18 655 
3 2Q07 18 128 19 754 
4 3Q07 25 490 20 822 





6 1Q08 19 055 22 866 
7 2Q08 25 685 23 844 
8 3Q08 25 170 24 794 





10 1Q09 22 265 26 611 
11 2Q09 27 336 27 481 
12 3Q09 33 655 28 326 





14 1Q10 29 000 29 942 
15 2Q10 35 770 30 716 
16 3Q10 33 125 31 467 





18 1Q11 29 786 32 904 
19 2Q11 32 320 33 592 
20 3Q11 31 152 34 260 
21 4Q11 32 360 34 909 
Tabulka 5- Koláč tlačený- vyrovnání modifikovaným exp. trendem, 





V následujícím grafu jsou znázorněny zadané a vyrovnané hodnoty produkce koláčů 
pomocí modifikovaného exponenciálního trendu. 
 
Graf 4- Koláč tlačený- vyrovnání modifikovaným. exp. trendem, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Pokud do tohoto předpisu funkce: 
ii 9711,088,4034415,56701)(ˆ ⋅−=η ,  
dosadíme další hodnoty i můžeme získat prognózu dalšího vývoje ukazatele. Tabulka 
prognózovaných hodnot: 
pořadí čtvrtletí prognóza 
i t y (kusy) 
22 1Q12 35 537 
23 2Q12 36 150 
24 3Q12 36 744 
Tabulka 6- Koláč tlačený - prognóza, zpracování: vlastní 
Tedy ve 2. čtvrtletí 2012 se vyprodukuje asi 36 150 kusů koláčů a ve 3. čtvrtletí asi 
37 740 kusů. Tato prognóza je platná jen pokud se dosavadní podmínky nezmění, 
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 Chléb slunečnicová veka 2.2.3
Chléb slunečnicová veka dále jen slunečnicová veka patří do skupiny vícezrnných 
chlebů. Slunečnicová veka není v nabídce společnosti od začátku, nicméně se s ní 
společnost v roce 2008 zúčastnila soutěže regionální potraviny a získala ocenění chuť 
jižní Moravy. Hlavními surovinami pro výrobu je žitná mouka, pšeničná mouka, voda, 
kvas a loupaná slunečnice. 
V následující tabulce jsou zachyceny zjištěné počty vyprodukovaných kusů 
slunečnicové veky po jednotlivých čtvrtletích za období od 2. čtvrtletí 2008 do konce 
roku 2011 po jednotlivých čtvrtletích. Tabulka dále obsahuje vypočítané hodnoty 
přirozených logaritmů yi (ln yi), potřebných pro další výpočty 
 
 pořadí čtvrtletí kusy 
Rok i t yi 
2008 1 2Q08 35 381 
2 3Q08 35 994 
3 4Q08 37 338 
2009 4 1Q09 39 993 
5 2Q09 41 723 
6 3Q09 42 695 
7 4Q09 41 783 
2010 8 1Q10 42 778 
9 2Q10 44 573 
10 3Q10 45 319 
11 4Q10 45 206 
2011 12 1Q11 47 764 
13 2Q11 47 383 
14 3Q11 48 510 
15 4Q11 47 510 





V následujícím grafu jsou zobrazeny zjištěné hodnoty počtů vyprodukovaných kusů 
slunečnicové veky za období od 2. čtvrtletí roku 2008 do 4. čtvrtletí 2011. 
 
 
Graf 5- Chléb slunečnicová veka- vývoj produkce, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Subjektivní posouzení 
Z grafu vidíme, že v období od druhého čtvrtletí roku 2008 do konce roku 2011 
docházelo k růstu sledovaného ukazatele produkce slunečnicové veky a zdá se, že 
v posledním roce již není růst tak výrazný. 
Ke zpomalení růstu, došlo pravděpodobně z důvodu úbytku potencionálních zákazníků 
a růstu cen produktů. 
Jedná se o intervalovou časovou řadu. Po dosazení do vzorců (1.4 a 1.6) jsem vypočítal 
průměr prvních diferencí a koeficientů růstu, kde průměrný nárůst produkce byl asi 866 
kusů za každé čtvrtletí a průměr koeficientu růstu je 1,0347, což znamená, že se 





























 Jak je patrné z grafu 3, že produkce koláčů roste, přičemž se tento růst asymptoticky 
ustaluje, tedy pro popis trendu počtu vyprodukovaných koláčů bude vhodná asi 
Gompertzova křivka, která je dána tímto předpisem: 
x
ex βββη ⋅+= 21)( , která je pro 
rostoucí hodnoty času shora ohraničena. Výpočet parametrů provedu podle postupu 
uvedeného v kapitole 1.3 u modifikovaného exponenciálního trendu. S rozdílem, že do 
součtů S1, S2, S3 budou dávat přirozené logaritmy y (ln yi),  
Abychom mohli začít počítat odhady regresních koeficientů b1, b2, b3 musíme nejdříve 
podle vzorce (1.15) určit součty S1, S2, S3,  
Pomocí vzorců (1.16) až (1.18) vypočítáme regresní koeficienty b3, b2, b1. 
Hledanou Gompertzovu křivku můžeme vyjádřit následujícím předpisem: 
i
ei 915,0478,0915,10)(ˆ ⋅−=η , kde i = 1, 2, …, 15. 
Tabulka se zadanými a vyrovnanými hodnotami produkce slunečnicové veky. 
 pořadí čtvrtletí zadané vyrovnané 
Rok i t y (kusy) 𝜼�(𝒊) 
2008 1 2Q08 35 381 35 490 
2 3Q08 35 994 36 841 
3 4Q08 37 338 38 122 
2009 4 1Q09 39 993 39 332 
5 2Q09 41 723 40 473 
6 3Q09 42 695 41 545 
7 4Q09 41 783 42 550 
2010 8 1Q10 42 778 43 491 
9 2Q10 44 573 44 370 
10 3Q10 45 319 45 189 
11 4Q10 45 206 45 952 
2011 12 1Q11 47 764 46 660 
13 2Q11 47 383 47 318 
14 3Q11 48 510 47 928 
15 4Q11 47 510 48 492 
Tabulka 8 - Chléb slunečnicová veka – vyrovnání Gompertzovou křivkou, 





Graf znázorňující zjištěné (zadané) a vyrovnané hodnoty produkce slunečnicové veky. 
 
Graf 6- Chléb slunečnicová veka – vyrovnání Gompretzovou křivkou, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Pokud do tohoto předpisu funkce
i
ei 915,0478,0915,10)(ˆ ⋅−=η , dosadíme další hodnoty i 
můžeme získat prognózu dalšího vývoje ukazatele: 
pořadí čtvrtletí prognóza 
i t y (kusy) 
16 1Q12 49 000 
17 2Q12 49 497 
18 3Q12 49 942 
Tabulka 9- Chléb slunečnicová veka- prognóza, zpracování: vlastní 
Tedy ve 2. čtvrtletí 2012 se vyprodukuje asi 49 497 kusů slunečnicových vek a ve 
3. čtvrtletí asi 49 942 kusů. Tato prognóza je platná jen pokud se dosavadní podmínky 
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2.3 Analýza provozu  
Ve své práci jsem se zaměřil na analýzu provozních nákladů a produkce.  Z celé škály 
nákladových položek, které do výroby vstupují, jsem se zaměřil na analýzu spotřeby 
elektrické energie, plynu a nafty. Ze surovin jsem si vybral mouku (v souhrnu pšeničná 
hladká, pšeničná chlebová a žitná chlebová), což je hlavní surovina. Všechna data byla 
získána z inventurních záznamů a zpracována pomocí programů v Excelu, které vytvořil 
pan doc. Kropáč.  
 Spotřeba elektrické energie 2.2.4
Elektrická energie je jedním z důležitých faktorů, i když pece pro pečení produktů jsou 
na plyn, nicméně k ovládání je potřeba eklektická energie a je nutná k provozu dalších 
zařízení a v neposlední řadě také pro provoz výpočetní techniky a osvětlení. 
V následující tabulce jsou zachyceny zjištěné hodnoty spotřeby elektrické energie 
v megawatthodinách (MWh) po jednotlivých čtvrtletích od začátku roku 2005 do konce 
roku 2011. 
  pořadí čtvrtletí el. energie 
 
 pořadí čtvrtletí el. energie 









17 1Q09 30,76 
2 2Q05 31,64 18 2Q09 33,32 
3 3Q05 34,24 19 3Q09 34,58 









21 1Q10 32,71 
6 2Q06 36,12 22 2Q10 34,24 
7 3Q06 35,20 23 3Q10 34,30 









25 1Q11 32,00 
10 2Q07 35,79 26 2Q11 36,28 
11 3Q07 35,76 27 3Q11 32,17 





13 1Q08 31,76 
14 2Q08 35,60   
15 3Q08 36,04   
16 4Q08 31,76 
Tabulka 10- El. energie, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
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Na následujícím grafu je zobrazen vývoj spotřeby elektrické energie pomocí 
sloupcového grafu za období 2005 až 2011po jednotlivých čtvrtletích. 
 
 
Graf 7- El. energie- vývoj spotřeby, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Subjektivní posouzení 
Při pohledu na graf můžeme vidět, že tento ukazatel značně kolísá, pravděpodobně 
kolem průměrné hodnoty. Nejsou vidět náznaky sezónnosti. 
 Nárůst spotřeby el. energie v posledním období, zejména na začátku roku 2011 mohl 
souviset s montáží nových technologií, kde zapojením přístrojů pro montáž způsobilo 
zvýšení spotřeby.   
Protože se jedná o intervalovou časovou řadu, můžeme vypočítat její průměr pomocí 
vzorce (1.1). Po výpočtu zjistíme, že 𝑦� ≅ 33,53; což znamená, že se v každém čtvrtletí 





















Protože při pohledu do grafu 7 není možné určit trend časové řady, vyrovnám tuto 
časovou řadu regresní přímkou, která je dána tímto přepisem: 𝜂(𝑥) =  𝛽1 + 𝛽2𝑥. 
Výpočet parametrů provedeme pomocí části kapitoly 1.2 – Regresní analýza >> 
Regresní přímka. 
Místo hodnot xi, budeme dosazovat hodnoty i. Zjištěné dvojice (i, yi) jsou umístěny 
v tabulce 10.  
Nejdříve vypočítáme výběrové průměry pomocí vzorce (1.12). 
Dosazením do následujících vzorců (1.11) získáme koeficienty regresní přímky: 
Regresní přímka pro vyrovnání zadaných dat je zadána touto funkcí: 
ii ⋅+= 012,0352,33)(ηˆ  
Tabulka se zjištěnými (zadanými) a vyrovnanými hodnotami spotřeby elektrické 
energie. 
  pořadí čtvrtletí zadané vyrovnané 





1 1Q05 29,90 33,36 
2 2Q05 31,64 33,37 
3 3Q05 34,24 33,38 





5 1Q06 33,56 33,41 
6 2Q06 36,12 33,42 
7 3Q06 35,20 33,43 





9 1Q07 31,44 33,46 
10 2Q07 35,79 33,47 
11 3Q07 35,76 33,48 
12 4Q07 33,88 33,49 






  pořadí čtvrtletí zadané vyrovnané 
Rok i t yi (MWh) 𝜼�(𝒊) 
 13 1Q08 31,76 33,51 
 14 2Q08 35,60 33,52 
 15 3Q08 36,04 33,53 
 16 4Q08 31,76 33,54 
2009 17 1Q09 30,76 33,55 
 18 2Q09 33,32 33,56 
 19 3Q09 34,58 33,58 
 20 4Q09 33,09 33,59 
2010 21 1Q10 32,71 33,60 
 22 2Q10 34,24 33,61 
 23 3Q10 34,30 33,62 
 24 4Q10 31,92 33,64 
2011 25 1Q11 32,00 33,65 
 26 2Q11 36,28 33,66 
 27 3Q11 32,17 33,67 
 28 4Q11 34,23 33,68 
Tabulka 12- El. energie - vyrovnání přímkou 2. část, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Graf znázorňující zadané a vyrovnané hodnoty spotřeby elektrické energie. 
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Test statistické významnosti koeficientu b2 od nuly  
Pomocí programů v Excelu od pana doc. Kropáče jsem získal hodnotu směrodatné 
odchylky koeficientu b2, která bude potřebná pro zpracování testu (Sb2 = 0,0498) 
Počet hodnot datového souboru n = 28. 
Pro určení trendu regresní přímky, nyní provedeme test statistické významnosti 
koeficientu b2 od nuly. 
U ukazatele spotřeby el. energie jsme pomocí výše zmíněného postupu vypočetli 
regresní koeficient b2 = 0,012.    
1. Hypotéza H0: b2 = 0 - koeficient b2 je roven nule, tj. zjištěné hodnoty časové 
řady se pohybují kolem konstanty a trend časové řady je nevýznamný. 
 Hypotéza H1: b2 ≠ 0 - koeficient b2 je různý od nuly, tj. že trend časové řady je 
významný.  
2. Pomocí tohoto vzorce: 𝑡𝑏2 = 𝑏2𝑆𝑏2 = 0,0120,04198 = 0,286 jsme vypočetli hodnotu 
testového kritéria t 
3. Zvolím hladinu významnosti α = 0,05 a určíme kvantil studentova rozdělení, 
protože předpokládáme, že datový soubor, ze kterého byly hodnoty vybrány má 
normální rozdělení. 𝑡1−𝛼
2
(𝑛 − 2) = 𝑡0,975(26) = 2,056 Hranice kritického 
oboru jsou tedy 𝑊0,05 = {𝑡: − 2,056 > 𝑡 > 2,056}. 
4. Protože hodnota testového kritéria nerealizovala svoji hodnotu v kritickém 
oboru, hypotézu h0 přijmeme.  







 Spotřeba plynu 2.2.5
Plyn je důležitým vstupem do výroby. Plynovými spotřebiči v pekárně jsou pekařské 
pece.  
V následující tabulce jsou zjištěné hodnoty spotřeby plynu a vypočtené první diference. 
  pořadí čtvrtletí zadané diference 
rok i t y (m3) 1di(y) 
2008 1 1Q08 19 686 ---- 
 2 2Q08 19 118 -568 
 3 3Q08 19 285 167 
 4 4Q08 18 908 -377 
2009 5 1Q09 18 923 15 
 6 2Q09 19 256 333 
 7 3Q09 18 848 -408 
 8 4Q09 19 410 562 
2010 9 1Q10 19 383 -27 
 10 2Q10 19 460 77 
 11 3Q10 18 915 -545 
 12 4Q10 19 240 325 
2011 13 1Q11 18 996 -244 
 14 2Q11 17 702 -1294 
 15 3Q11 15 771 -1931 
 16 4Q11 16 817 1046 
Tabulka 13- Spotřeba plynu, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
V následujícím grafu je zobrazen vývoj prvních diferencí  
 
















V následujícím grafu je zobrazen vývoj spotřeby plynu v metrech krychlových (m3) 
 
Graf 10-Spotřeba plynu- vývoj spotřeby, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Subjektivní posouzení 
Z grafu 10 je patrné, že spotřeba plynu nejdříve kolísala kolem určité průměrné hodnoty 
až do začátku roku 2011. Poté došlo k výraznému poklesu spotřeby, jak je také patrné 
z grafu 9 s vypočtenými hodnotami prvních diferencí. 
V této době společnost investovala do výměny zastaralých technologií. Je patrné, že 
nové technologie budou pravděpodobně úspornější, což byl hlavní důvod výměny. 
K výměně vede společnost neustálý růst cen energií. 
Protože došlo ke změně technologie až v poslední době a nemám dostatek nových dat 
pro vyrovnání, tyto hodnoty nebudu vyrovnávat. Nelze stanovit ani přibližnou 
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 Spotřeba nafty 2.2.6
Nafta je při současných cenách pohonných hmot další důležitou nákladovou položkou. 
Je používaná pro vlastní transport produktů k zákazníkům a také smluvní přepravu. 
V následující tabulce jsou zjištěné hodnoty spotřeby od roku 2005 do roku 2011 
  pořadí čtvrtletí spotřeba 
Rok i t yi (litry) 
2005 1 1Q05 4 241 
2 2Q05 4 622 
3 3Q05 4 563 
4 4Q05 4 765 
2006 5 1Q06 5 221 
6 2Q06 5 838 
7 3Q06 5 771 
8 4Q06 5 824 
2007 9 1Q07 5 659 
10 2Q07 5 493 
11 3Q07 6 356 
12 4Q07 6 563 
2008 13 1Q08 6 726 
14 2Q08 6 786 
15 3Q08 7 199 
16 4Q08 6 862 
2009 17 1Q09 6 746 
18 2Q09 7 245 
19 3Q09 7 900 
20 4Q09 7 711 
2010 21 1Q10 8 169 
22 2Q10 8 336 
23 3Q10 8 471 
24 4Q10 8 334 
2011 25 1Q11 8 324 
26 2Q11 8 242 
27 3Q11 8 133 
28 4Q11 8 356 
Tabulka 14- Spotřeba nafty, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
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Dále je zobrazen vývoj zjištěné spotřeby nafty pomocí sloupcového grafu, po 
jednotlivých čtvrtletích od roku 2005 do konce roku 2011. 
 
Graf 11-Spotřeba nafty- vývoj, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
Subjektivní posouzení 
Z grafu vidíme, že v období od prvního čtvrtletí roku 2005 do konce roku 2011 
docházelo k růstu sledovaného ukazatele spotřeby nafty a zdá se, že v posledních dvou 
letech není nárůst tak strmý.   
Růst byl zřejmě způsoben rozšířením dovozu do širšího okolí a také zvýšením četnosti 
rozvozů čerstvého pečiva a růstem poptávky po smluvní přepravě, která v rámci 
současných úspor společností přestala růst. 
Vypočítal jsem průměr prvních diferencí a koeficientů růstu, kde průměrný nárůst 
spotřeby nafty byl asi 152 litrů za každé čtvrtletí a průměr koeficientu růstu je 1,0254, 






















Jak je patrné z grafu 11, že spotřeba nafty roste, přičemž se tento růst asymptoticky 
ustaluje, tedy pro popis trendu hodnot spotřebovaných litrů nafty použiji modifikovaný 
exponenciální trend, který je dán tímto předpisem: 
xx 321)( βββη ⋅+=  a je pro rostoucí 
hodnoty času shora ohraničen. Výpočet parametrů provedu podle postupu uvedeného 
v kapitole 1.2 v části modifikovaný exponenciální trend. 
Protože, pro určení koeficientů modifikovaného exponenciálního trendu, se požaduje, 
aby byl počet dat dělitelný třemi, vynechal jsem pro vypočet koeficientů první hodnotu, 
která je nejstarší. 
Abychom mohli začít počítat odhady regresních koeficientů b1, b2, b3 musíme nejdříve 
podle vzorce (1.15) určit součty S1, S2, S3. 
Počet prvků v těchto součtech m = 9, délka kroku h = 1, počáteční hodnota x1 = 2 
Pomocí vzorce (1.16) vypočítáme regresní koeficient b3: 
Pomocí vzorce (1.17) vypočítáme koeficient b2 a poté podle vzorce (1.18) koeficient b1: 
Hledaný exponenciální trend můžeme vyjádřit následujícím předpisem: 





V následující tabulce jsou zjištěné (zadané) hodnoty spotřeby nafty a vyrovnané 
hodnoty pomocí modifikovaného exponenciálního trendu. 
  pořadí čtvrtletí zadané vyrovnané 





1 1Q05 4 241 4 252 
2 2Q05 4 622 4 477 
3 3Q05 4 563 4 696 





5 1Q06 5 221 5 119 
6 2Q06 5 838 5 323 
7 3Q06 5 771 5 522 





9 1Q07 5 659 5 904 
10 2Q07 5 493 6 089 
11 3Q07 6 356 6 269 





13 1Q08 6 726 6 615 
14 2Q08 6 786 6 782 
15 3Q08 7 199 6 945 





17 1Q09 6 746 7 258 
18 2Q09 7 245 7 410 
19 3Q09 7 900 7 557 





21 1Q10 8 169 7 841 
22 2Q10 8 336 7 978 
23 3Q10 8 471 8 111 





25 1Q11 8 324 8 368 
26 2Q11 8 242 8 492 
27 3Q11 8 133 8 613 
28 4Q11 8 356 8 731 
Tabulka 15- Spotřeba nafty - vyrovnání mod. exp. trendem,  








Graf znázorňující zadané a vyrovnané hodnoty spotřeby nafty: 
 
Graf 12- Spotřeba nafty - vyrovnání mod. exp. trendem, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Pokud do tohoto předpisu funkce ii 9754,095,93874,13409)(ˆ ⋅−=η , dosadíme další 
hodnoty i můžeme získat prognózu dalšího vývoje ukazatele.  
Tabulka zachycující prognózu ukazatele spotřeby nafty. 
pořadí čtvrtletí prognóza 
i t y (kusy) 
29 1Q12 8 850 
30 2Q12 8 958 
31 3Q12 9 607 
Tabulka 16- Spotřeba nafty- prognóza, zpracování: vlastní 
Tedy ve 2. čtvrtletí 2012 se spotřebuje asi 8958 litrů nafty a ve 3. čtvrtletí asi 9067 
kusů. Tato prognóza je platná jen pokud se dosavadní podmínky nezmění, zůstanou 










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28










 Spotřeba mouky 2.2.7
Z potravinových vstupů je nejdůležitější mouka, které se používají různé druhy.  
Zjištěné hodnoty spotřeby mouky vznikly jako souhrn tří nejpoužívanějších druhů 
mouky (pšeničná hladká, pšeničná chlebová a žitná chlebová). 
V následující tabulce jsou zachyceny zjištěné hodnoty spotřeby mouky v tunách od 
začátku roku 2005 do konce roku 2011 po jednotlivých čtvrtletích. 
 
 pořadí čtvrtletí spotřebované tuny 
Rok i t yi 
2005 1 1Q05 212,4 
2 2Q05 229,6 
3 3Q05 236,2 
4 4Q05 244,6 
2006 5 1Q06 215,5 
6 2Q06 220,7 
7 3Q06 226,8 
8 4Q06 212,0 
2007 9 1Q07 195,1 
10 2Q07 218,9 
11 3Q07 217,7 
12 4Q07 195,9 
2008 13 1Q08 183,2 
14 2Q08 206,1 
15 3Q08 213,0 
16 4Q08 190,8 
2009 17 1Q09 171,3 
18 2Q09 180,8 
19 3Q09 191,3 
20 4Q09 174,9 
2010 21 1Q10 164,2 
22 2Q10 171,7 
23 3Q10 184,8 
24 4Q10 175,1 
2011 25 1Q11 158,0 
26 2Q11 165,6 
27 3Q11 171,6 
28 4Q11 163,7 





Graf zachycující zjištěnou spotřebu mouky v tunách po jednotlivých čtvrtletích od roku 
2005 do konce roku 2011: 
 
Graf 13- Spotřeba mouky- vývoj, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
 
Subjektivní posouzení 
Z grafu vidíme, že v období od začátku roku 2005 do konce roku 2012 docházelo 
k téměř konstantnímu poklesu sledovaného ukazatele spotřeba mouky, s viditelnými 
výkyvy, což pravděpodobně budou krátkodobé sezónní výkyvy.  
K poklesu spotřeby mouky docházelo kvůli velké závislosti tohoto ukazatele na 
produkci chleba. 
Spočítal jsem si i hodnoty prvních diferencí a koeficientů růstu pomocí vzorců  (1.3 a 
1.5)  a zjistil jsem, že hodnoty prvních diferencí většinou rostou ve 2 a 3 čtvrtletí, a v 1 
a čtvrtém klesají. Po dosazení do vzorců (1.4 a 1.6) jsem vypočítal průměr prvních 
diferencí a koeficientů růstu, kde průměrný pokles spotřeby mouky byl asi 1,73 tun za 
každé čtvrtletí a průměr koeficientu růstu je 0,998, což znamená, že se v každém 






















Vzhledem k pravděpodobným sezónním výkyvům v každé periodě vyrovnám tato data 
regresní přímkou se sezónními výkyvy. 
Nejdříve se pokusím určit trend časové řady, a pro zjednodušení budu uvažovat, že se 
časová řada skládá pouze z trendové složky a složky náhodné. Potom tedy pro učení 
koeficientů regresní přímky vypočítáme výběrový průměr y  a výběrový průměr 
z pořadí hodnot i. Tedy použijeme vzorce (1.12),  kde místo xi použijeme i.  
Koeficienty regresní přímky vypočteme pomocí vzorců (1.11), kde místo xi, použijeme i 
(pořadí).  
Tyto koeficienty dosadíme do vzorce: ibbi 21Pr +=  
Výsledný tvar regresní přímky je: ,81,286,236Pr ii ⋅−=      28,...,2,1=i  
 
Abychom, zjistily hodnoty sezónních výkyvů v , kde počet period K je 7 a počet období 
L je 4, sestavíme soustavu rovnic. 
Řešením soustavy vypočítáme koeficienty c1, c2, c3, c4 
Koeficient  b1 = 236,86; který jsme vypočetli výše, potřebujeme pro výpočet hodnot 
sezónních výkyvů.  Kde vzorec pro jejich výpočet dostaneme po úpravě vzorce (1.24) a 
je následující: .1bcll −=υ  
Poté získáme hodnoty sezónních výkyvů lυ , kde hodnoty výkyvů najdeme v následující 
tabulce. 
Výsledný tvar přímky se sezónními výkyvy je následující: 







Tabulka obsahující zjištěné (zadané) hodnoty spotřeby mouky, hodnoty výchylek, 
vyrovnané hodnoty pomocí přímky a vyrovnané hodnoty časové řady se sezónními 
výkyvy.  
 
rok období pořadí zadané přímka výkyv vyrovnané 
Perioda l i y (tuny) Pri 𝝊𝒍 𝜼�𝒊𝒍 
2005 1 1 212,4 234,05 -14,68 219,37 
2 2 229,6 231,24 1,55 232,78 
3 3 236,2 228,43 11,19 239,61 
4 4 244,6 225,62 1,94 227,56 
2006 1 5 215,5 222,81 -14,68 208,13 
2 6 220,7 219,99 1,55 221,54 
3 7 226,8 217,18 11,19 228,37 
4 8 212,0 214,37 1,94 216,32 
2007 1 9 195,1 211,56 -14,68 196,88 
2 10 218,9 208,75 1,55 210,30 
3 11 217,7 205,94 11,19 217,13 
4 12 195,9 203,13 1,94 205,07 
2008 1 13 183,2 200,32 -14,68 185,64 
2 14 206,1 197,51 1,55 199,06 
3 15 213,0 194,70 11,19 205,89 
4 16 190,8 191,89 1,94 193,83 
2009 1 17 171,3 189,08 -14,68 174,40 
2 18 180,8 186,27 1,55 187,82 
3 19 191,3 183,46 11,19 194,65 
4 20 174,9 180,65 1,94 182,59 
2010 1 21 164,2 177,84 -14,68 163,16 
2 22 171,7 175,03 1,55 176,57 
3 23 184,8 172,22 11,19 183,40 
4 24 175,1 169,41 1,94 171,35 
2011 1 25 158,0 166,60 -14,68 151,92 
2 26 165,6 163,78 1,55 165,33 
3 27 171,6 160,97 11,19 172,16 
4 28 163,7 158,16 1,94 160,11 
Tabulka 18- Spotřeba mouky- sezónní vyrovnání, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
Ve sloupci Pr(i) jsou vyrovnané hodnoty y pomocí přímky a ve sloupci  






Graf znázorňující zadané (zjištěné) a vyrovnané hodnoty spotřeby mouky v tunách 
 
Graf 14- Spotřeba mouky- sezónní vyrovnání, zdroj: DOPES, zpracování: vlastní 
Pokud do modifikovaného předpisu funkce (1.22) dosadíme vypočtené odhady 
koeficientů regresní přímky, získáme tuto rovnici: 
ilil i υη +⋅−= 81,286,236ˆ  
Po dosazení do této rovnice můžeme získat prognózu pro 1., 2. a 3. čtvrtletí roku 2012.  
Tabulka zobrazující prognózu spotřeby mouky: 
pořadí čtvrtletí výkyv prognóza 
i t 𝝊𝒍 y (tuny) 
29 1Q12 -14,68 140,7 
30 2Q12 1,55 154,1 
31 3Q12 11,19 160,9 
Tabulka 19- Spotřeba mouky- prognóza, zpracování: vlastní 
 
Ve 2 čtvrtletí 2012 se spotřebuje asi 154 tun mouky a ve třetí asi 161 tun mouky. Tato 
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3. Zhodnocení cílů práce 
Analyzoval jsem, jak se dosud vyvíjely vybrané ukazatele výroby a vybrané ukazatele 
nákladů na provoz společnosti DOPES. 
- Analýza produkce:  
V kapitole 2.2 byly analyzovány všechny tři vybrané ukazatele. Podle posouzení 
vývoje jsem stanovil regresní funkci, pomocí které jsem data vyrovnal. U dvou 
ukazatelů docházelo k růstu (koláč tlačený a chléb slunečnicová veka), u chleba 
benešovského docházelo k poklesu. U všech ukazatelů jsem stanovil prognózu pro 
nejbližší období. 
- Analýza nákladů na provoz:  
V kapitole 2.3 jsem analyzoval čtyři vybrané ukazatele. Spotřeba plynu nebyla 
vyrovnána regresní funkcí, protože v závěru sledovaného období došlo ke změně 
technologie a dá se očekávat, že v budoucnu bude spotřeba nižší. U spotřeby 
elektrické energie nebyla na základě testu statistické hypotézy významnosti 
koeficientu b2 od nuly stanovena prognóza a trend vývoje byl tedy konstantní. U 
spotřeby nafty a mouky byla data vyrovnána regresní funkcí a pomocí ní byla 
stanovena prognóza budoucího vývoje. U ukazatele spotřeby nafty docházelo 












Bakalářská práce byla zaměřena na analýzu vybraných ukazatelů produkce a nákladů na 
provoz společnosti DOPES. Vybrané ukazatele produkce byly: produkce chleba, koláčů 
tlačených a slunečnicové veky. Vybrané ukazatele nákladů na provoz byly: spotřeba 
elektrické energie, plynu, nafty a mouky.  
U každého ukazatele byl popis, co znázorňuje, graf těchto hodnot, subjektivní 
posouzení ukazatele, vyrovnání zjištěných hodnot pomocí regresní analýzy a graf 
porovnávající jak zadaná, tak vyrovnaná data a prognóza budoucího vývoje.  
V této práci se podařilo na základě vybraných ukazatelů společnosti DOPES ukázat, 
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